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Anordning for framstallande av en Iredlmensionell produkt 
TEKNISKTOMRADE 

* 

5 Uppfinningen avser en anordning for framstallande av en tredimensionell 
produkt, vilken anordning innefattar ett arbetsbord pa vilken namnda 
tredimensionella produkt skall uppbyggas, en pulverdispenser vilken ar 
anordnad att lagga ut ett tunt lager av pulver pa arbetsbordet for bildande av 
en pulverbadd, en stralkanon f&r avgivande av energi till pulvret sa att 

10 sammansmaltning av pulvret sker, varvid anordningen innefattar ett hdlje 
inom vilket trycket ar sankt i fflrhallande till atmosfarstrycket och inom vilket 
arbetsbordet och stralkanonen ar belagna. 

BAKGRUND 

Genom exempelvis US 4863538 ar forut kand en anordning fdr framstallande 
av en tredimensionell produkt genom successiv sammansmaltning av utvalda 
delar av pa ett arbetsbord palagda pulverlager. Anordningen innefattar ett 
arbetsbord pa vilken nSmnda tredimensionella produkt skall uppbyggas, en 
pulverdispenser vilken ar anordnad att lagga ut ett tunt lager av pulver pa 
arbetsbordet for bildande av en pulverbadd, en stralkanon for avgivande av 
energi till pulvret varvid sammansmaltning av pulvret sker, organ f6r styrning 
av den av stralkanonen avgivna stralen dver namnda pulverbadd for 
bildandet av ett tvarsnitt av namnda tredimensionella produkt genom 
sammansmaltning av delar av namnda pulverbadd och en styrdator i vilken 
Information om successiva tvarsnitt av den tredimensionella produkten finns 
lagrad. Genom sammansmaltning av utvalda delar av successiva palagda 
pulverlager byggs den tredimensionella produkten upp. Styrdatorn ar imnad 
att styra avlankningsorgan fdr den av stralkanonen genererade stralen over 
pulverbSdden enligt ett korschema vilket avbildar ett fdrutbestamt monster. 
Nar kdrschemat sammansmalt onskat omrade hos ett pulverlager har ett 
tvarsnitt hos namnda tredimensionella kropp bildats. En tredimensionell 
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produkt bildas genom suocesslv sammansmaltning av successrvt bildade 
tvarsnitt av puiverdlspensern suocessivt palagda pulvereWkt 

Anordningen enligt US 4 863 538 ar anordnad f6r tillverkning av 
5 tredimensionella formkroppar av olika slags material, till exempel metall eller 
plast. Med vissa material uppstar dock problem med ej onskvarda 
sidoreaktioner. Darter har en anordnlng konstruerats vilken innefattar ett 
hdlje inom vilken arbetsbord, pulverdispenser och stralkanon ar anordnade. 
Inom detta heije sanks trycket sa att vakuum uppstar. Sidoreaktioner 
10 undvikes pa detta sStt. 

Emellertid har det uppstatt ett problem med pafylining av pulver i 
pulverdispensern. Vld pafylining maste vakuumkammaren oppnas, pulver 
fyllas pa, vakuumkammaren stangas samt vakuum aterigen skapas. Detta 
1 5 f erf arande innebar ett stopp i tiliverkningsprocessen. Dessutom hinner 
produkten pa arbetsbordet kallna. Detta medf6r bland annat att 
sammansmaitningen av de olika lagren blir samre och att nasta pulverlager 
darter kan komma att vidh^fta daligt. Sprickbildning i produkten kan uppsta. 

20 Det finns saledes ett behov av att I6sa dessa problem med pafylining av 
pulver till anordningen. 
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REDOG0RELSE FOR UPPFINNINGEN 

Ovanstaende problem leses genom uppfinningen genom att 
pulverdispensern anordnas delvis utanfer holjet. Detta anordnas enligt 
uppfinningen genom att en del av pulverdispensern ar anordnad utanfer 
holjet och en annan del innanfor heijet. Pa sa satt kan pulver tillforas 
pulverdispensern utan att tiliverkningsprocessen behever avbrytas. 

Det har samma effekt fer uppfinningen om en tillferselledning ar f6rd genom 
heijesvaggen som nar pulverdispensern Sr det. Ett utferande dar 
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putverdispensem fir anordnad innanfdr hdljet. men star i kontakt med en 
tillfdrsellednlng vilken ar genomfdrd genom hdljet innefattas aven av 
uppfinningen. 

5 Fdr att hjalpa till att motverka tryckfdrhdjning innefattar anordnlngen enligt en 
utfdringsform medel fdr att motverka att pulverdispensems kontakt med 
orhgivningen paverkar tryckfdrhallandena inom hdljet. Medlet fdr 
bibehallandet av tryckfdrhallandena inom hdljet kan exempelvis vara en 
pulverpelare i pulverdispensern. Ett annat medel fdr att bibehalla 

10 tryckfdrhallandena inom hdljet ar att fdrse pulverdispensern med att lock 
uppvisande en ventil. Ett sadant lock med ventil kan till exempel vara 
anordnat i toppen eller i botten pa pulverdispensern. Det ar dock viktigt fdr att 
tryckfdrhallandena skall bibehallas inom hdljet att pulverdispensern vid 
anvandning standigt har en pulverpelare av en viss hdjd. Pulverpelaren 

15 uppvisar fdretradesvis en hdjd av 1 000 mm. En 1000 mm hdg pulverpelare aT 
tillracklig fdr att bibehalla tryckfdrhallandena pa en pulverpelare med en 
diameter pa ca. 140 mm da pulvret uppvisar en partikelstorlek vilken uppfyller 
fdljande parametrar: Inga partiklar har en diameter som dverstiger 106 \im. 
Endast ett fatal partiklar har en diameter som understiger 40 jim. Majoriteten 

20 av partiklarna (mer an 50 %) har en diameter som ar 80 urn. 

Enligt en utfdringsform av uppfinningen innefattar anordningen en fdrsta 
kammare, vilken omsluter arbetsbordet och en andra kammare. vilken 
omsluter stralkanonen, varvid kamrarna'dr beldgna i hdljet och 
25 kommunicerar med varandra via en kanal. Pulverdispensern Sr fdretradesvis 
anordnad i anslutning till den fdrsta kammaren. 
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Enligt en utfdringsform ay uppfinningen innefattar anordningen ett 
tillfdrselorgan i form av en behallare uppvisande fack vilka ar flyttbara sa att 
pulver kan tillfaras till pulverdispensern fran de olika facken. 
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FIGURBESKRIVNING 

Figur 1 visar en anordning enligt en utf6ringsform av uppfinningen sedd i 
tvarsnitt. 

5 

Figur 2 visar en anordning enligt en utfdringsform av uppfinningen sedd i 
tvSrsnitt. 

Figur 3 visar utforingsformen enligt figur 2 ur en annan vy. 

10 

DETALJERAD BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN 

I figur 1 visas i tvarsnitt en anordning for framstallande av en tredimensionell 
produkt generellt betecknad med 1. Anordningen innefattar ett arbetsbord 2 

1 5 pa vilken en tredimensionell produkt 3 skall uppbyggas, en pulverdispenser 4 
samt ett organ 28 vilket ar anordnat att lagga ut ett tunt lager av pulver pa 
arbetsbordet 2 ffir bildande av en pulverbadd 5, en stralkanon 6 for 
avgivande av energi till pulverbadden varvid sammansmaltning av delar av 
pulverbadden sker, organ for styrning 7 av den av stralkanonen 6 avgivna 

20 stralen Over namnda arbetsbord for bildandet av ett tvarsnitt av namnda 

tredimensionella produkt genom sammansmaltning av namnda pulver och en 
styrdator 8 i vilken information om successiva tvarsnitt av den 
tredimensionella produkten finns lagrad, vilka tvarsnitt bygger upp den 
tredimensionella produkten. VTd en arbetscykel kommer, enligt den visade 

25 foredragna utforingsformen, arbetsbordet att successivt sankas i fdrhallande 
till stralkanonen efter varje palagt pulverlager. For att mojliggora denna 
fOrflyttning ar i en foredragen utferingsform av uppfinningen arbetsbordet 
fOrflyttbart anordnat i vertikalled, dvs i den riktning som indikeras av pilen P. 
Detta innebar att arbetsbordet startar i ett utgangsiage 2' i ett lage dar ett 

30 fersta pulverlager av nodvandig Qocklek pSIagts. F6r att inte skada det 
underliggande arbetsbordet och f6r att tillhandahaila tillracklig kvalitet pi 
detta lager gdr detta lager tjockare an ovriga paiagda lager, varvid 
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genomsmaitnlng av detta fdrsta lager undviks. Darefter sanks arbetsbordet i 
anslutning till alt ett nytt pulverlager utlaggs for blldandet av ett nytt tvarenitt 
av den tredimensionella produkten. FOr detta andamal ar I en utffiringsform 
av uppfinningen arbetsbordet uppburet av en stallning 9 vilken innefattar 

5 atminstone en kuggstang 1 0, f6rsedd med tandning 1 1 . En steg- eller 

servomotor 12 ffirsedd med ett kugghjul 13 staller in arbetsbordet 2 1 onskat 
hojdlage. Aven andra fdr fackmannen kanda anordningar for installing av 
arbetshojd pa ett arbetsbord kan nyttjas. Exempelvis kan stailskruvar 
utnyttjas i stallet for kuggstanger. Enllgt en alternativ utfSringsform av 

10 uppfinningen kan i anordningen ingaende organ for pulverutiaggning 

sucoessivt hojas, i stallet f6r att sasom i den ovan beskrivna utfdringsformen 
sanka arbetsbordet. 

Organet 28 ar anordnat att samverka med namnda pulverdispenser f6r 
1 5 pafyllnad av material. Vidare drivs organets 28 svep over arbetsytan pa kant 
satt med en servomotor (icke visad), vilken f6rflyttar organet 28 langs en 
guideskena 29 vilken loper langs pulverbadden. 

Vid palaggning av ett nytt pulverskikt, kommer tjockleken av pulverskiktet att 
20 bestammas av hur mycket arbetsbordet sankts i forhSllande till forra lagret. 
Detta innebar att lagertjockleken kan varieras efter enskemal. Det ar darter 
mojligt att i da ett tvarsnitt uppvisar stor formfOrandring mellan naraliggande 
lager att g6ra tunnare lager varvid en hogre ytfinhet uppnas och da liten eller 
ingen formforandring ffirekommer gora lager med for stralen maximal 
25 genomtrangnings^ocklek. 

I en ffiredragen utforingsform av uppfinningen utg6rs stralkanonen 6 av en 
elektronkanon varvid organen for styrning 7 av stralkanonens strale utgors av 
aviankningsspolar 7". Aviankningsspolen 7" alstrar ett magnetfalt vilket styr 
30 den av elektronkanonen alstrade stralen varvid smaltning av ytlagret hos 
pulverbadden pa onskat stalle kan astadkommas. 
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Vidare innefattar stralkanoner en hegspanningskrets 20 vilken ar avsedd att 
pa kant satt f6rse stralkanonen med en acceleratlonsspannlng far fran en hos 
stralkanonen anordnad emitterelektrod 21 . Emitterelektroden ar pa kant satt 
ansluten till en stramkalla 22 vilken nyttjas till att upphetta emitterelektroden 
5 21 varvid elektroner friges. Stralkanonens funktion och komposition ar 
valkand far en fackman pa omradet 

Avlankningsspolen styrs av styrdatorn 8 enligt ett utlagt kdrschema far varje 
lager som skall sammansmaltas varvid styrning av stralen enligt onskat 
10 k6rschema kan Sstadkommas. 

Vidare finns atminstone en fokusspole T vilken ar anordnad att fokusera 
stralen pa pulverbaddens yta pa arbetsbordet. Avlankningsspolar och 
fokusspolar kan anordnas enligt ettflertal f6r fackmannen valkanda 
15 alternativ. 

Anordningen ar innesluten i ett hdlje 15 som innesluter stralkanon 6 och 
pulverbadd 2. Hdljet 15 innefattar en fdrsta kammare 23 vilken omsluter 
pulverbadden och en andra kammare 24 vilken omsluter stralkanonen 6. Den 
20 ffirsta kammaren 23 och den andra kammaren 24 kommunicerar med 
varandra via en kanal 25, vilken medger att emitterade elektroner, vilka 
accelererats i hSgspanningsfaltet i den andra kammaren kan fortsatta in i den 
f6rsta kammaren for att senare traffa pulverbadden pa arbetsbordet 2. 

25 Pulverdispenser 4 ar anordnad sa att den star i kontakt med omgivningen pa 
sa satt att den ar delvis anordnad utanfdr hdljet 15 och delvis innanfar. En 
forsta del 4a av pulverdispensern 4 ar anordnad i den fersta kammaren 23 
och en andra del 4b ar anordnad utanfar holjet 15. Pulverdispensern 4 kan 
pafyllas satsvis eller kontinuerligt, utan att hdljet 15 behover Oppnas och 

30 tillverkningsprocessen avbrytas. 
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Tfllfdreeln av pulver till pulverdispensem 4 kan utforas pa ofika salt Enligt en 
utfdringsform (ej vlsad I flgur) tillBrs pulvret med hjalp av en skruv till 
pulverdispensem 4. Enligt en annan utforingsform (ej vlsad I figur) tillfdrs 
pulvret till dispensem 4 via en behallare med flyttbara facie De flyttbara 
5 facken kan fdrflyttas sa att ett tdmt fack farflyttas bort fran 

dispenseroppningen och ersatts med ett fyllt fack, varpa pafyllning av pulver 
till dispensem 4 kan fortlopa. 

I en utforingsform ar den forsta kammaren ar ansluten till en vakuumpump 26 
1 0 vilken sinker trycket i den forsta kammaren 23 till ett tryck av fdretradesvis 
ca.10" 3 - 10" 5 mBar. Den andra kammaren 24 ar fSretradesvis ansluten till en 
vakuumpump 27 vilken sanker trycket i den andra kammaren 24 till ett tryck 
av ca.10- 4 - 10" 6 mBar. I en alternate utforingsform kan bade den fdrsta och 
den andra kammaren vara anslutna till samma vakuumpump. 

F6r att det undertryck som skapats inom hdljet 15 av vakuumpumpama 26, 
27 skall bibehallas, eller bara hojas obetydligt, ar det viktig att 
pulverdispensem 4 uppvisar en pulverpelare 30. Den eventuella tryckhojning 
som trots pulverpelaren 30 uppstar kan motverkas av vakuumpumpama 26, 
20 27. Den effekt som behovs for att motverka en tryckhojning ar typiskt sett i 
storleksordningen 1/100 till 1/20 av den maxeffekt som krflvs f6r att 
ursprungligen skapa vakuum i hdljet 1 5. 

Styrdatorn 8 ar vidare feretrSdesvis ansluten till stratkanonen 6 f6r reglering 
25 av avgiven effekt hos stralkanonen samt ansluten till stegmotorn 12 for 

installing av arbetsbordets hojdlSge 2 mellan vane konsekutiv palaggning av 
pulverlager, varvid pulverlagrens individuella tjocklek kan varieras. 

Vidare Sr styrdatorn ansluten till ntmnda organ 28 for pulverutlaggning pa 
30 arbetsytan. Delta organ §r anordnat att svepa 6ver arbetsytan varvid ett lager 
pulver utiagges. Organet 28 drivs av en servomotor (fcke visad) vilken styrs 
av namnda styrdator 8. Styrdators styr svepets langs samt tillser att pulver 
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pafylles vid behov. F6r den skull kan lastgivare vara anordnade i organet 28 
varvid styrdatom kan inhamta information om att organet §r tomt. 

Figur 2 visar en anordning 1 enligt uppfinningen sedd i tvarsnitt. Anordningen 
5 1 enligt figur 2 motsvarar anordningen enligt figur 1 med undantag fran att 
anordningen i figur 2 yttrligare uppvisar ett tiilfSrselorgan 31 far tiltfflrsel av 
pulver till pulverdispensern 4 och ett hallarorgan 32. Tillf6rselorganet 31 
bestar av en behallare vilken ar anordnad 6ver pulverdispensern 4. 

1 0 Figur 3 visar anordningen 1 enligt figur 2 sedd fran vanster i figur 2. Med 
andra ord ar anordningen 1 i figur 3 roterad 90 0 at hoger i forhaliande till i 
figur 2. Anordningen 1 i figur 3 ar ej visad i tvarsnitt. Tillf6rselorganet 31 
uppvisar ett flertal fack och ar rdrligt anordnad pa ett fastorgan 32. Pa sa satt 
kan tillffirselorganet 31 flyttas fran vanster till h6ger eller tvarsom, nar ett fack 

15 ar tomt, for att kunna fylla pa pulverdispensern 4 fran ett fuilt fack- 



Den beskrivna utforingsformen utgdr enbart ett exempel pa hur uppfinningen 
kan utforas. Andra utforingsformer inom ramen for vad som beskrivits i 
patentkraven ar aven mojliga. Till exempel kan anordningen flera 
20 pulverdispensrar. 



« * « 
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PATENTKRAV 



1. Anordning f6r framstallande av en tredimensionefl produkt, vilken 
anordning jnnefattar ett acbetsbord pa vilken namnda tredimensionella 

5 produkt skall uppbyggas, en pulverdispenser vilken ar anordnad att lagga ut 
ett tunt lager av pulver pa arbetsbordet f6r bildande av en pulverbadd, en 
stralkanon for avgivande av energi till pulvret sa att sammansmaltning av 
pulvret sker, varvid anordningen innefattar ett hdlje inom vilket trycket ar 
sankt i forhallande till atmosfarstrycket och inom vilket arbetsbordet och 

10 stralkanonen ar belagna kannetecknad avatt pulverdispensem eller 
en pulverdispensem ansluten tillfOrselledning ar anordnad delvis utanfOr 
hdljet. 

2. Anordning enligt krav 1 kannetecknad av attden innefattar medel 
15 for att motverka att pulverdispensems kontakt med omgivningen paverkar 

tryckffirhallandena inom hdljeL 

3. Anordning enligt krav 2 kannetecknad av att medlet for 
bibehallandet av tryckforhallandena inom hOljet ar en pulverpelare i 

20 pulverdispensem. 

4. Anordning enligt krav3kannetecknadav att vilken pulverpelaren 
uppvisar en hOjd av 1000 mm. 

25 5. Anordning enligt nagot av ovanstaende krav kannetecknad av att 
den innefattar en forsta kammare (23) vilken omsluter arbetsbordet och en 
andra kammare (24) vilken omsluter stralkanonen (6), varvid kamrarna 
(23),(24) ar belagna i holjet och kommunicerar med varandra via en kanal 
(25). 
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6. Anordning enligt krav 5kannetecknadavatt pulverdispensem ar 
anordnad i anslutning till den fdrsta kammaren. 
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7. Anordning enligt nSgot av ovanstSende krav kSnnetecknad av att 
den innefattar ett tillfdrselorgan (31) i form av en behSllare uppvisande fack 
vilka §r flyttbara sd att pulver kan tillfdras till pulverdispensern (4) ften de 
olika facken. 
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SAM MAN DRAG 



Uppflnningen avser en anordning f6r framstallande av en tredimenslonell 
produkt, vilken anordning .innefattar ett arbetsbord pa vilken namnda 

5 tredimensionella produkt skall uppbyggas, en pulverdispenser vilken ar 
anordnad att lagga ut ett tunt lager av pulver pa arbetsbordet far bildande av 
eri pulverbadd, en stralkanon f6r avgivande av energi till pulvret sa att 
sammansmaltning av pulvret sker, varvid anordningen innefattar ett helje 
inom vilket trycket ar sankt i forhallande till atmosfarstrycket och inom vilket 

10 arbetsbordet och stralkanonen ar belagna 

varvid pulverdispensem eller en pulverdispensem ansluten tillfarselledning ar 
anordnad delvis utanfor hOljet. 



(Fig. 1) 
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